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RESUMO:  Tanto em experimento com milho doce quanto nos experimentos implantados após algodão, milho, 
arroz e, a própria soja, no norte do Estado de São Paulo, observou-se a capacidade da soja em aproveitar o efeito 
residual do fósforo (P). Além disso, o nitrogênio (N) fixado biologicamente pela soja pode ser aproveitado pelo 
milho cultivado em sucessão. Desta maneira, há diminuição no uso dos fertilizantes aplicados, diminuindo os custos 
nesse sistema de cultivo. 
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SUMMARY: The experiments conducted with sweet corn in Brasilia as well as those experiments conducted 
after cotton, corn, rice and soybeans in the north of the State of São Paulo show the capacity of soybeans to utilize 
the residual effect of phosphorus. On the other hand the nitrogen of the rest of soybean left in the soil after harvesting 
can be utilized by corn planted in the second year. 
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INTRODUÇÃO 
 
A realização de diversos experimentos, em diferentes épocas, locais e sistemas de cultivo, 
atesta o aproveitamento do P residual pela cultura da soja resultante da aplicação da adubação 
fosfatada nas culturas que antecedem a mesma. Na década de vinte, Thorne (1924), desenvolveu 
vários experimentos nos principais tipos de solos de Ohio (EUA). Os resultados dos estudos 
indicaram que em comparação com o milho e trigo, a soja respondeu pobremente à aplicação de 
fertilizantes. 
Nelson e Hartwig (1948) obtiveram pequenos aumentos na produção de soja apenas com 
adição de P na adubação, porém quando além do P, calcário e potássio (K) foram aplicados juntos,  
obtiveram-se altas produções. Segundo Hammond et al. (1951),  a soja apresenta maiores respostas na 
produção à elevada fertilidade do solo do que  a aplicação de grandes  quantidades de fertilizantes . 
Krantz et al. (1949)  observaram que no início do crescimento do milho houve maior resposta pela 
adição de superfosfato, enquanto que, para soja, a resposta foi pequena.  
Hammond e Kirkham (1949) relataram que o crescimento das plantas de milho foi 
relativamente grande no início de seu desenvolvimento em comparação com a soja.  Dessa forma, 
segundo Hammond et al. (1951)   o milho teria maior demanda por  P no início do seu 
desenvolvimento  do que a soja. Assim, o teor de P no solo é importante na determinação da produção  
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de soja.  Segundo os mesmos autores, a soja é um scavenger o que significa que ela é como um abutre 
que aproveita o restante de adubo deixado pelo milho. 
Welch et al. (1950)  mostraram que na aplicação de 115 kg de P2O2 ha
-1, 28% do P absorvido 
pela  planta  se originaram do solo com baixo teor e, 19%  com alto teor do elemento,  indicando que 
o P do solo foi a fonte mais importante deste nutriente para a soja. 
Freitas et al. (1972) estudaram no cerrado de Brasília, a adubação de milho doce e o efeito 
residual na soja. Foram utilizados 12 tratamentos e o cultivar de soja utilizado foi a Pelicano. Este 
cultivar é de crescimento indeterminado e altamente tolerante ao alumínio (Al) e manganês (Mn) e, 
por esta razão, tem bom desenvolvimento no cerrado. O clima foi favorável para o desenvolvimento 
das plantas e os dois tratamentos mais importantes foram: completo, que consistiu na aplicação por 
hectare de 240 kg de N, 200 kg de P, 200 kg de K, 80 kg de enxofre (S), 200 kg de magnésio (Mg) e 
micronutrientes; e o  tratamento com a aplicação de metade da quantidade do tratamento completo. 
As produções de grãos foram de 2750 kg ha-1 no tratamento completo e de 2245 kg ha-1 para o 
tratamento com a metade das doses. Na figura 1, os resultados desse experimento indicam efeito 
linear da produtividade à medida que aumentam os níveis de P aplicado. 
Esta foi a primeira vez que o efeito residual de P foi estudado no Brasil. 
 
 
 
 Outro experimento desenvolvido na época no qual se estudou o efeito residual do P foi 
realizado na Alta Mogiana, no Estado de São Paulo, por Mascarenhas e Kihl, em 1974. 
Os resultados deste experimento estão apresentados na tabela 1, com os respectivos teores de 
P no solo, antes do cultivo da soja. 
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Tabela 1. Produções médias de soja cv. Pelicano, em Latossolo Roxo, de várias localidades da Alta 
Mogiana, Estado de São Paulo, obtidas após cultivo de algodão, milho, arroz e soja que receberam  
aplicação de diferentes níveis de P (P2O5) e no solo 
 
Níveis de 
P2O5 
Soja após algodão Soja após milho 
Ribeirão 
Preto 
Jaú Guaíra São Simão 
Ribeirão 
Preto 
Guará 
kg ha
-1
 
0 2453 1345 2006 2020 1534 1917 
40 2535 1402 2050 2110 1569 1804 
80 2503 1244 2058 2124 1541 1949 
120 2469 1324 2033 2205 1581 1989 
PO4
3-
 no 
solo* 
8,0  4,0  5,0  20,0  4,0 9,0 
Níveis de 
P2O5 
Soja após arroz Soja após soja 
São 
Joaquim da 
Barra 
Ribeirão 
Preto 
Morro 
Agudo 
Batatais I Batatais II Orlândia 
kg ha
-1
 
0 1803 1780 1707 1507 1674 1650 
40 1914 1826 1921 1354 1594 1663 
80 1913 1825 1788 1444 1613 1877 
120 1791 1866 1988 1582 1700 1864 
PO4
3-
 no 
solo* 
6,0  4,0 5,00  3,0  6,0 7,0 
*P em   mg dm
-3 
do solo extraído pelo ácido sulfúrico 0,05N, em amostras retiradas antes do cultivo da soja 
indicadora e das adubações fosfatadas indicadas. 
 
As análises de variância de todos os experimentos não apresentam significância para 
tratamentos, consequentemente, observa-se que não houve respostas significativas das produções de 
soja devido aos níveis de P aplicados nas diferentes localidades, indicando que o teor no solo foi 
suficiente para suprir as necessidades da planta, dessa forma, a soja aproveitou o efeito residual do 
adubo fosfatado utilizado na cultura anterior. 
Para os solos do Estado de São Paulo, Catani et al. (1955) constataram que teores de P 
disponíveis abaixo de  12,0 mg dm-3 são considerados baixos. 
Em condições ideais, em média, a soja aproveita de 5% a 20% do P aplicado como 
fertilizante, sendo o restante oriundo do solo (OHLROGGE; KAMPRATH, 1968). 
Pela tabela 1, observa-se que, com exceção da localidade de São Simão, os teores de P no solo 
variam de  3,0 a 9,0 mg dm-3  não havendo resposta para aplicação do fertilizante mineral.  
Cultiva-se soja sem adubação, em rotação com outras culturas adequadamente adubadas. Este 
é um sistema de produção básico adotado nos Estados Unidos da América do Norte (de Mooy et al. 
1973). Na região denominada “Corn Belt”, a soja é cultivada em sucessão ao milho, e nos Estados 
sulinos, após algodão, batata e fumo, sendo conhecida como uma planta eficiente no aproveitamento 
de nutrientes aplicados nas culturas anteriores. 
Para diminuir o custo de fertilizantes no Estado de São Paulo é necessário utilizar sistemas de 
rotação de culturas. 
A rotação milho-soja é bem conhecida entre os produtores do Estado. O milho e a soja, 
geralmente, são adubados conforme o financiamento do Estado, cooperativas e agentes financeiros.   
Muitos produtores não observam o efeito residual do adubo aplicado na cultura principal, no 
caso o milho, e o  seu  aproveitamento na sequencia   pela  cultura da soja.  Após  a  colheita  da  soja,   
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cultiva-se o milho novamente, o qual aproveita o N deixado pelos restos culturais e fixação biológica 
de N pela cultura da soja (Mascarenhas et al. 2011). Assim, existe uma diminuição no uso de 
fertilizante fosfatado e nitrogenado, resultando em uma economia substancial. Para o plantio de 
milho, no segundo ano, há necessidade de se tomar as mesmas providências com relação à adubação 
como no primeiro ano. 
Com base na análise química do solo pode-se aplicar com antecedência ao cultivo do milho, 
calcário dolomítico, a fim de aumentar a V% para 70. O S é muito importante tanto para o milho 
quanto para a soja, podendo-se aplicar 500 kg ha-1 de gesso, sendo suficiente para garantir o 
suprimento desse nutriente pelo período mínimo de três anos (safras). Conforme apontado por Vitti 
(1998), outra opção seria utilizar o superfosfato simples que contém 15% de S ou mesmo 
termofosfato com 5% de S. Para a soja, o S é necessário com a finalidade de aumentar a 
produtividade, o tamanho e a quantidade de nódulos para uma boa fixação de N.  
 Quanto aos teores de N, P e K, deve-se aplicar adubação para uma estimativa de produção de 
8 a 12 t ha-1 de milho de acordo com as recomendações para o estado de São Paulo (Raij et al., 1997). 
É recomendado ainda o uso de 4 kg ha-1 de Zn quando os teores no solo forem inferiores a, 
respectivamente, 0,6 mg/dm3 e aplicação de 2 kg  ha-1 quando estiver entre 0,6 a 1,2 mg/dm3 . 
Depois de três ou quatro anos de rotação, deve ser cultivado em lugar da soja um adubo verde 
como Crotalária espectabilis para controlar a população de nematóides Meloidogyne incognita, 
Meloidogyne javanica e Pratylinches brachyaras. 
O esquema de rotação utilizado para milho-soja pode ser adotado para outras culturas como 
arroz, algodão, trigo, sorgo e cana-de-açúcar. 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Cabe ressaltar que, inicialmente, os agricultores devem utilizar esses sistemas de sucessão ou 
rotação de culturas em áreas menores em suas propriedades, podendo adotar tais recomendações 
agronômicas mediante constatação de resultados favoráveis em mais de uma safra agrícola. As 
rotações de culturas descritas podem resultar em altas produções. 
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